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RESUKEB
Presentamos una experiencia didáct ica realizada en la Universidad de Zaragoza c on
e l alumnado de tercero de Ciencias Geológicas, en un curso cuatrimestral de Petra l ogi a de
Rocas Sedimentarias y Metam6rficas . Pretendemos demostrar que es posible una enseñanza de
calidad en la que una mayoria de los estudiantes desarrollen el máximo de sus potenc ialidades.
ABSTllACT
We wan l: 1:0 presenl:e a d i dacl: ic exper i menl: wi.cn was carried put: for a I:erm in a course
on " Exo genous and Mel:amorphic Rock pel:rology " wil:h in I:he I:h ird I:ear of Geological Sl: udies .
Our experimenl: I:ries 1:0 sh ow I:he likeliness of a kind of un i versil:y sl:udies whe r e sl:udenl:s
can have a greal:er share and I:herefore develop I:hei r f ull pol:enl:ialil:y .
1.- INTllODOCCION
Es te trabajo parte de nues tra insa-
tisfacci6n con la actual situaci6n de l a
enseñanza uni versitaria. Nuestros estudiantes
acaban sus estudios con un importante bagage
memoristico pero con escasa capacidad de
resoluci6n de problemas reales; el ~ent ro
o la empresa los acoge, si logran encontrar
trabajo, s on los enca rgados de enseñar les
la praxis de su profesi6n. Fina lmente la
adquisici6n del titul o se convierte en un
t r ámi t e obligado antes de empezar a aprender.
La propuesta c ur r i cu l a r que expone-
mos en las lineas que s iguien pre tende abor-
dar el reto de la transformaci6n de la peda-
gogia uni versitaria y plantea posibles solu-
c i ones para una enseñanza de mayor ca lidad
que la actual, rentabi lizando a l máxi mo
l a dotac i6n de medios y profesores existente .
En es te sent ido pre tendemos una l i ne a de
investigaci6n pedag6gica diferente a l a
de l os centros de éli te ( unive r sidade s pri va-
das de EEUU por ejemplo ) donde e l método
de enseñanza activa es fruto de una bajis ima
relaci6n alumnos/profesor y donde no se
abordan cuestiones -esenciales para nosotros-
como el cambio de concepciones y por tanto
de actitudes sobre los roles profesor /alumno
por parte de l os docentes y de l alumnado
o el papel dec isivo de l traba j o en equipo
y l a sol idaridad mútua entre los estudiantes.
Cr e emos que son deseables mayores dotac iones
y consecuentemente mucho más profesorado,
pe ro en la perspect iva de hacer fact ible
un acceso de l a mayoria de la pOblac i 6n
a l a e nseñanza unive r s ita ria , hay que busc a r
métodos didáct icos de calidad capaces de
poder utilizarse con relaciones profe -
sor /alumnos de hasta 1/100.
11.- PRINCIPIOS FILOSOFICOS
Par t i mos de l co nve nc i mient o de
que todas l a s personas tiene n una int e ligen-
c ia y una capacidad de t r a ba jo de un mi smo
orden. No obstante las manifestaciones
individuales de esta capacidad i nt e l ectiva
adquiere formas diversas co n carác ter diná-
mico , que no son "cuant itat i vamente" c ompa-
rables.
Nuest r o s istema ed uca t i vo va lora
f undamenta l mente l a memoria , l a r apidez,
y l a capac idad de sintesis ( siempre sobre
el dudoso supuest o de la "cuant ificac i6n"
de estas cualidades) men os pr ecia ndo un
sinfin de otras manifestaciones i nt e l ectua -
les. 5610 a través de esta va l or aci6n par-
cial y discriminatoria que se autocalif i ca
de ob jetiva, pero cu yo curriculum oc ulto
responde a una filosofia neopos i ti vis t a
(TORRES, 1987), se puede j e r a r qui za r i nte-
l e ctualment e a un c o lec t i vo de alumnos,
colectivo que en realidad tiene un potenc i a l
i nte l e c tivo semejante aunque di vers if i cado.
Opi namos como GIORDAN (1 985) que
144
l a j erarquiza ción producida por l os actuale s
métodos educativos no e s casual , ni t ampoco
resultado s e c unda r i o de un método educat i vo
arcaico, s i no q ue es un hecho c onscientemen-
te introducido y que constituye l a e senc i a
de un sistema educativo de stinado a producir
una minoria de triunfadore s y una mayoria
de pe rdedore s para mantener un s ist e ma s oc ia l
que necesita de estas diferencias .
Cuando la oferta educativa e s lo
sufucientemente va r i ada y no discriminatoria
no se produce una clasificaci6n del colectivo
de alumnos por su supuesta "capacidad inte-
lectual".
Una oferta educativa variada es
aquélla que permite desa rrolla r , potencial
y e valuar todo tipo de maní.fe c t a c Lón inte-
lectual (permeabilidad de conocimientos·,
i ni c i a t iva , imaginaci6n, trabajo en equipo,
capacidad de análisis, espiritu critico,
organizaci6n, ha bi l i dad manual, capacidad
de sintesis, rapidez , etc.). Esta ofe rta
es la única capaz de posibilidar un aprendi-
zaje indi vidualizado, al ser una ofe rt a
muy diversificada qu e permite el desarrollo
de personalidades muy diferent e s . En bue na
lógica esta oferta no puede contemplar un a
evaluaci6n cuantitativa de c ero a diez ,
si no que se limita a una cualitativa, r edu-
cida a tres términos de .uy bueno , bueno
y no apt o . Conviene matizar además que esta
evaluac i 6n se real iza tanto a través de
trabajos individuales como colectivos, cohe-
rentemente con la i mpor t a nc i a que se concede
a la capacidad de t rabajo en equipo y a
la permeabil idad del conocimiento .
111 . - PRINCIPIOS KKTODOLOGICOS
1 . - Partaos de una preferencia
en l a t ra~smi s ión de "metodologia" y "calidad
de c onoc imientos" sobre la cantidad de los
mi s mo s . la magnitud de conocimientos humanos
alcanza cotas gigantescas, y es innega ble
la incapacidad del cerebro humano de abarcar-
l os e n su totalidad, incluso dentro de un a
misma rama de l saber. S610 hay dos vias
de abordar este problema: la especialización
y/o e l a pr e ndi zaj e de metodologias de acceso
y utili zació n de l a información.
Sin negar l a posible operatividad
de una cierta especializac ión creemos que
en nuestra s oc i edad a l c a nz a cota s deformante s
e n perjuicio del aprendizaje de l as metodolo-
gias de ac c e s o y utilización de la i nf orma-
ci6n, cuyo dominio queda monopolizado po r
lo que podriamos llamar "castas" de especia -
listas.
Cons e c ue nt eme n t e no se considera ne-
cesario desarrollar con el alumando el progr!
ma de esta materia en toda su extensión . Se -
trata de c entrarse en la familiarización de -
los y las estudiantes concretos que permitan
( * ) Actitud de canpartlr con los canpañeros los c~
cimientos que cada uno posee.
adquirir un domi ni o de l as t écnicas de
esta rama del conocimiento. Si e l a l umnado
domina e l método será c apaz , él s 6 l o, de
r e solver l a s cuestione s de Las partes del
progr ama que no ha habido tiempo 1e de s a r r o-
lla r en l a s "clases" oficiales, es de c ir,
será a u t ó nomo e n el desa r r o l l o de su tra-
baj o .
2.- Un segundo principio metodoló-
gico reside en el carácter activo del méto-
do. El alumnado tiene acceso a la informa-
ci6n teór ica a través de la bibliografia
y de los apuntes del profesor , quedando
reducida la extensi6n de las clas ees magis-
trales . Todas las clases s e convierten
e n te6ri c o- prác t i cas y e n ella s s e realizan
l os trabajos que el docent e propone a los
y l as discentes , aunqu e siempre existen
pequeda~ s esi one s te6ricas de orientaci6n
mptodológica antes de comenza r cada paquete
de t raba jos.
3.- Un tercer principio consiste en trabajar
en base a la e s t r uc t u r a cognitiva del alum-
na do y los procesos de construcci6n de l
conocimiento humano profusamente estudiados
po r los i nvestigadore s de l os proc e sos
de aprendizaje desde Piage t hasta la ac t ua-
lidad .
En palabras de GIORDAN (1985)
"buscar s ituac iones que obliguen al alumno
a romper sus conocimientos anteriores y
da rle instrumentos que le ayuden a reorga-
nizar su saber acumulado" . La autocorrección
tal como ve remos más adelant e conlleva
t ambién l a au t op l a ni fi cac i ón y l a autoeva-
luación del trabajo r ealizado .
4 .- Una cuarta consideración .eto-
dológica parte del a ná l i s i s critico de
la a c t i v i dad investigadora en nuestro pai s.
Opinamos que la falta de trabajo en equipo
y la ausencia de una vo l un t ad clara en
muchos especialistas para asesorar y comuni-
car conocimientos a sus compaderos de traba-
jo es una de l as peores lacras de la inves-
tigaci6n en Espada, opini6n compartida
por otros i nvestigadores criticos (COROON ,
1976). consecuentemente fomentaremos y
ensedaremos e l trabajo en equipo y valorare-
mos muy positivamente la pe rmeabilidad
de conocimientos entre el colectivo de
alumnos considerado.
5. - Por ú l t i . o en relación a la
evaluaci6n, e l a l umnado de be esta r i n f ormado
desde el pr incipio del c urso de :
a) Cuále s son los c onoc i mi e nt os básicos
que deberá dominar, lo qu e nosotros
resolvemos ent r egándoles un pa quete
de apuntes que constituyen el núcleo
básico del s aber en la materia y
que bautizamos con el t é r mi no de
"Catec i s mo de Petrologia".
b ) Las actividade s y ejercicios a desarr~
llar dur a n t e el curso académico .
La evaluaci6n final sigue siendo
asumida por el profesor en base a los ejerci-
cios que realizan los alumnos y alumnas
durante el cruso. Pero si estos conocen
los presupuestos anteriores, es muy intere-
sante pedirles una autoevaluaci6n, como
otro elemento a tener en cuenta por el do-
cente.
IV.- SISTEKA OPERATIVO
la organizaci6n del trabajo en
clase se raliza a través de la creaci6n
de grupos de trabajo (de tres a seis alumnos
en cada uno) y la confecci6n de la "lista
roja" de la asignatura:
Los grupos de trabajo se constituyen
de manera voluntaria entre los alumnos y
alumnas según sus preferencias. Puede ser
operativo que cada miembro de un grupo ad-
quiera una responsabilidad concreta para
ser más efeicar en las distintas actividades
a desarrollar, pero es muy importante que
todas las actividades que impliquen un con-
tacto más directo con el profesor o profesora
(prácticas asistidas), sean rotatorias para
que madie monopolice el acceso a una explica-
ci6n más clara y directa. Es muy interesante
que cada uno de los grupos colabore con
el profesor mediante una actividad docente
especifica (apuntes, equipamiento, coordina-
ci6n, bibliotecas, excursiones, etc.).
La lista roja consiste en una rela-
ci6n de docentes y discentes, de sus teléfo-
nos y direcciones asi como de los recursos
materiales e intelectuales de que dispone
cada uno y que pone a disposici6n del colec-
tivo para el desarrollo de las actividades
académicas (idiomas que domina, conocimientos
especializados, disponibilidad de · coche
para salidas al campo, equipo fotográfico,
etc.). Esta lista es un elemento básico
para el trabajo en equipo entre los distintos
grupos asi como una herramienta insustitui-
ble para el profesorado a la hora de la
organizaci6n docente.
Un tercer instrumento es el cale~
dario de actividades en el que el profesor
programa las distintas actividades, las
cuales pueden catalogarse como:
1) Actividades te6rico-prácticas asistidas
2) Actividades prácticas asistidas
3) Conferencias
4) Trabajos en grupo y Trabajos personales.
Un cuarto método radica en la auto-
planificaci6n de los y las estudiantes siem-
pre en la perspectiva de formar profesionales
autosuficientes. Al comienzo del curso el
profesor les entrega el calendario de activi-
dades y ellos tienen posibilidad de proponer
modificaciones en las fechas de entrega
de los trabajos, asi como autoreducirse
el número de actividades propuestas (siempre
de acuerdo con el profesor cuyo criterio
garantizará unos minimos razonables).
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V.- ACTIVIDADES TEORICo-PRACTICAS
Son el elemento básico para la
introducci6n y asimilaci6n por el alumnado
de los elementos te6ricos.
El trabajo de profesor consiste
en la selecci6n de unos textos cientificos
y unos problemas te6ricos sobre la parte
del programa que pretende introducir, sumi-
nistrar este material a los alumnos y pedir-
les que elaboren distintas soluciones del
tema durante las horas de clase con la
ayuda de los apuntes, la bibliografia opor-
tuna y su propia asistencia.
El acierto en la preparaci6n de
la "clase" consistirá en la perspicacia
del profesor para seleccionar los textos
y problemas más adecuados para introducir
la materia propuesta, tanto por su contenido
como por su grado de dificultad; este úl-
timo aspecto, de vital importancia, puede
requerir sondeos del profesor para conocer
las representaciones previas de sus alumnos
(AUSUBEL, 1978; DRIVER, 1981; KAMII, 1982;
GABLIARDI, 1985; GIORDAN, 1985; GIL, 1987;
etc.).
También serán importantes las
orientaciones personales del profesor,
preferentemente metodo16gicas, suficiente-
mente amplias para impedir que el alumno
quede bloqueado en su trabajo pero evitando
darle respuestas que sustituyan su propia
elaboración.
Los ejercicios de estas clases
asistidas se realizan bien individualmente,
bien por grupos quedando también a criterio
del profesor dar una importancia equilibrada
a cada uno de los dos tipos de respuesta.
Cada una de estas actividades
debe finaliza con el acceso del estudiante
a un ejercicio resuelto por el profesor
en una sesi6n de amplia discusi6n en la
que el estudiante realice la autocorrecci6n
de su ejercicio explayándose en las posibles
fuentes de su error. Este ejercicio resuelto
por el profesor, tiene una finalidad orien-
tativa y será muy importante que en la
discusi6n se evidencie que su resultado
no constituye una "verdad absoluta" y que
los alumnos han podido enriquecer la reso-
luci6n- del problema planteado. Esta aporta-
ci6n del alumnado es una agradable sorpre-
sa que podrán constatar todos los que se
aventuren por el camino del método activo-
solidario.
Finalmente el ejercicio pasa a
manos del profesor como un elemento más
de evaluaci6n-. En la valoraci6n del mismo
nosotros tenemos en cuenta esencialmente
los parámetros "trabajo realizado" y "cali-
dad de la autocorrección".
VI.- PRACTICAS ASISTIDAS
Se desarrollan tanto en las horas
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de prácticas como e n el horario de clases
te6ricas, ya que l as cla s e s t e6rico-prácti-
cas s610 ocupan un 40% de l horario de l as
extintas "clases magistrales".
Un primer tipo consiste en la reali-
zaci6n de trabajos prácticos con material
suministrado por el profesor, actividad
que puede estar precedida de pequefta s orien-
taciones metodo16gicas (10 a 20 minutos) .
Como para realizar l a s actividades
anteriores suelen s e r necesarias técnicas
especializadas, nosotros realizamos el pro-
grama de prácticas con un o .una representante
de cada grupo de trabajo (o con todo e l
curso en el supuesto de que se disponga
de material para e l l o ). Este r e present a n t e
(diferente en cada práctica) s e responsabili-
za de repetir la actividad con e l resto
del grupo, organizaci6n que supone un pecu-
liar esta tus de acceso a l aboratorios que
comentaremos más adelante.
VII • - CONl'ERENCIAS
Son e l único r elicto de la clase
magist r al que de e sta f or ma adquiere un
sentido lógico y ponderado . El profesor
establece un calendario de las mismas que
opinamos no debe exceder las 8-10 h . por
curso académico . También es interesante
que en la medida de lo po sible s e a n desarro-
lladas por personas diferentes al profesor
titular de l a asignatura para qu e e l alumno
conozca enfoques diferentes de los problemas
que debe abordar.
VII1.- TRABAJOS
Se propone a cada alumno la realiza-
ci6n de un trabajo experimental. La lista
de actividades propuestas establece una
misma temática para todos los mi embros de
un grupo de forma que puedan realizar un
trabajo personal y a la vez uno colectivo,
al sintetizar conjuntamente los resultados
individuales del equipo.
No obstante en este tipo de trabajo
es muy importante que el alumno pueda propo-
ner un tema de su elecci6n, que siempre
que encaje en la asignatura, debemos ac e p t a r.
Se configura asi un trabajo indivi-
dual para cada a l umno , más otro trabajo
colectivo r ealizado por grupo. Para r edondear
e s t e cuadro dIe actividades es deseabl e
que se coordinen todos los trabajos de grupo
en uno de curso. Nosotros hemos abordado
este reto didáctico intentando dar a l traba-
jo de curso una trascendenci a social (ver
caso real , capitulo de Trabajos) .
IX. - MEDIOS MATERIALES
una de las principales dificultades
para el desarrollo de métodos didácticos
a c t i vos , e s el condicionamiento fi sico
de los edificios, pensado exc l us i vamente
e n funci6n de l as clases magistrales y
las prácticas dirigidas ( en contraposici6n
a prácticas asi s t idas ) .
Las aulas actuales, al poseer
los pupitres atornillados al suelo y dirigi-
dos hacia adelante, son inservibles para
el método activo que necesita de mesas
libres donde puedan s entarse los alumnos
e n varios sentidos para trabajar en equipo.
Un aula de mesas libres tendria la ventaja
de poder utilizarse indistintamente para
clases magistrales y método activo.
Los horarios que . preveen clases
de un a hora (para el método activo son
necesarios periodos de al menos hora y
media) y la coordinaci6n con otras asigna-
turas impartidas a través de métodos conven-
cionales son dificultade s nada despreciables
a superar po r los impli cado s e n e l método
activo .
Una dificultad adicional es el
ac c e s o del alumando a los laboratorios.
El método activo implica el que este pueda
acc eder a los mismos en periodos prolongados
y sin la obligada presencia del profesorado .
La tolerancia en el acceso del es t ud í ant a
do a los laboratorios y la contrataci6n
de laborantes adscritos a los mismos son
las únicas salidas al problema .
Finalmente el método activo choca
con un último ob stáculo: la situaci6n bi-
bliotecaria. La falta de material y su
dispersi6n hace penosa la ac tividad bibl1~
gráfica durante e l curso ac adé mi co y convie~
t e al método ac t i vo e n e l principa l motor
de l a r eivindicaci6n de la reforma bi b l i ot e -
caria que quizá s conozcan los e spaftoles
del siglo XXI.
x.- UN CASO REAL: SISTEMA OPERATIVO PARA
UN CUllSO CUATR.IKESTRAL DE PETROLOGIA
SEDIKENTAJUA y KETA!tORFICA . ( 3 Q CUllSO
DE CIENCIAS GEOLOGICAS)
Elementos de partida: Sesenta alumnos-as
y un profesor.
Grupos de trabajo : Doce ( cinco a l umos-as
de prom edio en ca da uno) .
Compromisos docentes de los grupos:
Apuntes (grupos 1 y 2): Colaboran
con e l profesor en la edici6n y reparto
de material escrito .
Coordinación (grupos 3 y 4) : Contr~
l an l as posibles modificaciones del calenda-
rio docente de la asignatura, asi como
la ubicaci6n fisica de las mismas, y colabo-
ran e n la c onf e c c i 6n y edición de la lista
roja del curso .
Equipaaiento (grupos 5 y 6) : Las
actividades doc ent e s del método requieren
s umi ni s t r o s de d i s t i n t o s materiales cuya
r e nova c i ón , comp r a y control cor ren a c a rgo
del grupo de equipamiento .
Bibliotecas (grupos 7 y 8 ) : Suben
desde su ub i c a c i ó n habitual (biblioteca
general, bibliotecas de área y despachos)
hasta el aula los libros que se usan en
clase ( uno s 30) y llevan el control de
lo s numerosos pr é stamos personales que reali -
zan los profesores para suplir l a def iciencia
bibliotecaria .
Excursiones (grupos 9
encargan d e l a infrae s t r uc tura
d e las salida s al campo .
y 10) : Se
orga nizativa
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te f ilosófica o teoria geológica (uniformi-
tarismo , teoria d e l a exp ansión terrestre,
e t c , ) mient r a s qu e ot ro s ector de alumnos
defiende l a contraria (cata strofismo , tectó-
nica de placas , e t c . ) y un tercero actúa
de moderador y jue z .
El s egundo bloque consiste en
el desarrollo de los e leme n t o s teóricos
de la petrologia sedimenta ria y f inalmente
el t e r c e r o a borda la int roduc ción teórica
a la petrologia metamórfica . Nótese ( FIGURA
1) que este tercer bloque e s dobl e de exten-
so que el anterior . Este es un detalle
coyuntural , f ruto del plan de estudios
de Zaragoza . Mient r as que en tercer curso
el e s t ud í.arrt e posee conocimientos teóricos
sobre rocas s edi mentar ias, estos son prácti-
camente nu los e n l o que c onc i ern e a l as
r oc a s metamórfica s .
Finanzas (grupos 11 y 12) : Alguna s
pr á c t i c a s no pu e d e n f inancia rse en su tot a -
lidad con el pr e supuesto académico o más
frecuentemente es necesa rio que alguien
adelante el dine ro que posteriormente reem-
bolsa l a ad ministración . También es importan-
t e que alguien coord ine l os fondos de muchas
ac tiv idades lúdicas realizadas a con t i nua -
ción de diversas ac t i vidades académicas
( e s pe c i a l me nt e salidas al campo) . El grupo
de f i na nza s c oor d i na esta ac t i vidad y desa -
rroll a i nici a t iva s de recaudación monetaria .
Calendario de actividades
La sintesis de conjunto puede v e r s e
e n la FIGURA 1 , que es el estadillo que
se e nt r e ga al alumnado el primer dia de
c l a s e , para que conozca el programa del
cu r so y proponga al profesor los cambios
razonablemente pe rtinentes . Analicemos ahora
cada acti vidad sepa r adamente :
Test de comienzo del curso (ve r anexo 1)
Tiene po r f i na l i dad el que el profe-
sor c onozca los preconceptos y/o posibles
errores conceptuales (ver refe rencias citada s
en el capitulo V. Actividades teórico-prácti -
cas) de los a lum nos en pet rologia . El t ono
divertido de las cuestiones , unido a un
trato completamente festivo que el profesor
mantie ne con los alumnos du r a n t e la realiza-
c ión de l mi s mo tiene por objeto conseguir
que el estudiante manifieste sus representa-
c i ones pr evi a s sobre la mate ria y no las
re s pue s tas académica s .
Act i v idades teórico-práct icas (anexo 11 )
La s primeras se dedican a familiari -
zarse con el método de trabajo qu e va n a
seguir e n la a signatura . En e ste primer
bloque de información se incluye n ejercicios
para aprender a t rabaja r en equipo y se
u tilizan la his toria y el método cientifico
de la geologia y l a petrologia como conteni -
do de es ta s actividades . Especialmente in-
te r e s a nte e s la sesión en que va r i o s grupos
asumen la defensa de una determinada corrien-
Pr á c t i c a s a s is t idas
El profesor suministra a cada
gr upo de trabajo una colección de r ocas
sedimentarias y metamórfica s en la que
estén i nc l u i do s todos los tipos i mpo rt a nt e s
de estos grupos de rocas. en las pri meras
ses i ones los grupos realizan una c at a loga -
ción previa del mater ial y se repar te n
e l traba j o que va a realizar cada u no asi
como la metodologia para el traba j o e n
equ ipo. El profesor les pide que al f inal
de curso le entreguen una descripción de ta-
llada y una clasificación d e todas las
mues tras situadas en su contexto geológ ico .
Lóg i c ame nt e hay que tener prepara-
das unas colecciones de rocas y generalmente
dispone r de prepa racione s microscópicas
de las mismas . En nuestro caso sólo prepa-
r a mo s previamente las prepa raciones micros -
cópicas de las r oca s silicatadas , ya que
las carbonática s y los yesos los estudian
a través de r é p l i c a s en acetato que realizan
los p~opios e s t ud i antes.
No obstante l a situación ideal
es la d e coordi na r la doc e nc i a de tercero
con una asignatura de l cur so anterior d e
forma que en s e gu nd o se les asigne un a
zona de caffipo y a l empezar tercero . dispongan
d e una colección d e r oca s que ha yan mues-
treado ellos mismos y cuyo contexto ge ológi-
co c onoz c a n . Nosotros no hemos conseguido
esta situación y de forma vo l un t a r i a ad judi-
camos zonas de campo a l os alumnos , i ncor po-
rando las muestras que han t omado l os es tu-
diantes siempre qu~ se consiga hacer sa l ida
al campo a principio de curso .
El problema del contexto geo l óg ico
también peude resolverse a través de sumi-
nistrar al alumno un mapa geológico real
o imag inario con la si tuación de las nues -
tras que debe estudiar . Es t a solución e s
especialmente i nte resa nte para tipos de
rocas que po r su rareza o lejania del centro
d e ensei'tanza (la mayoria d e las rocas de
metamorfismo regional , sobre todo el de
alta presión en el c aso de Zaragoza) s on
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CONFERENCIAS
A.-El Metodo cientifico en Geología
B.-La Dlagen/is Temprana
C.-La Diag~nesis de Enterramiento
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Debate por equipos
Rocas Detríticas
Rocas Carbonáticas
Otras Rocas Exogenas
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Metamorfismo Regional
'1 Pre-descripci6n de muestras
2 Descripci6n de muestras
3 Ejercicios Rocas Detrlticas
4 Ejercicios Rocas Carbonátlcas
5 Ejercicios Rocaá Metamorficas
8 Trabajo Personal
t Trabajo de Grupo
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difícilmente observables de manera directa
en su contexto geo16gico.
En la descripci6n han de utilizar
ne cesariamente las siguientes técnicas:
Las conferencias que
en este cuatrimestre son las
(las fechas concretas están
RA 1) :
se imparten
siguientes;
en la F1GU-
- Separaci6n mecánica de sedimentos ( t a -
mizado y decantaci6n).
- Observaci6n de caracteres texturales
en la lupa binocular.
- Determinaci6n del color de rocas y
sedimentos (por comparaci6n visual).
- El método cientifico en geologia y
petrologia.
- La diagénesis temprana.
- la diagénesis tardia y el desenterra-
miento.
- Determinaci6n del contenido en carbo-
natos (calcimetro de Bernard).
- El anquimetamorf ismo: problemática
del paso al metamorfismo.
- Estudio de mineralogia por tinciones
selectiva.
- Estudio de texturas y minera logia a
través del micorsc6pio 6ptico.
- Estudio de texturas y mineralogia sobre
muestra macrosc6pica.
De manera optativa y previa consulta
con el profesor, puede accederse a técnicas
más sofisticadas o diversificadas.
Los temas están elegidos s iguiendo
dos criterios: la selecci6n base es la
de introducir los procesos generadores
de rocas que no se presentan en la actividad
rutinaria del curso, de carácter fundamen-
talmente descriptivo. Posteriormente se
elimanan los temas que se tratan en otras
asignaturas del plan de estudios. Si estas
conferencias se imparten con carácter abier-
to hacia los estudiantes de todos l os cursos
se puede ir variando el programa anual
dándole un carácter muy versátil al programa
docente, lo cual es siempre muy deseable.
- Contexto geodinámico del metamorfismo.
TRABAJOS
de acetato
rocas carbo-
- Realizaci6n de réplicas
para el estudio textural de
náticas y sulfatadas.
Las actividades citadas las realiza
el profesor, por primera vez con un grupo
de 12 alumnos (uno de cada grupo); como
son ocho actividades el profesor viene a
trabajar en el laboratorio al menos una
vez con cada alumno del curso (ya que en
cada actividad se turnan los alumnos que
van).
En esta actividad se ha de de jar
la máxima iniciativa a los es tudiantes.
En este sentido nosotros les prop onemos
tres posibles actividades entre las cua l e s
ellos eligen la(s) que va n a desarrollar:
- Tema te6rico (en el anexo 111)
Cada alumno se compromete a ensedar
al resto de sus compaderos de grupo una
técnica determinada. Los alumos poseen, un
horario de acceso al laboratorio sin presen-
cia del profesor.
Los medios audiovisuales se ut ilizan
de forma que se rentabilice al máximo el
trabajo del profesor. Los videos se visionan
para medio curso mientras el otro medio
hace la práctica con el profesor y luego
se i nt e r c a mbi a n los grupos. Las diapositi-
vas se entregan con la descripci6n y por
grupos , Cada grupo conoce la interpretaci6n
de las diapositivas microsc6picas del siguie~
te grupo pero no la de las suyas. El grupo
intenta describir la roca que está observan-
do en la diapositiva al acabar el otro colec-
tivo de alumnos les da la respuesta correcta
y les corrige. En este segundo tipo de prác-
tica siempre es necesario al final la presen-
cia del profesor para resolver cuestiones
que los alumnos no han sido capaces de inter-
pretar, no obstante el 80 % del tiempo pueden
desenvolverse s610s.
CONFERENCIAS
- Experimento práctico ( a ne x o 111)
- Zona de campo.
Finalmente llevamos dos ados inten-
tando coordinar todas las zonas de campo
de los estudiantes en un proyecto que sirva
para conocer la infraestructura geo16gica
de zonas rurales y que de aluna manera
colabore a dinamizar estas zonas econ6mica-
mente deprimidas .
Estos proyectos solicitan uns
subvenci6n de la diputaci6n correspondiente
para realizar en condicones 6ptimas estas
prácticas de campo que siempre tienen impor-
tantes condicionantes econ6micos). A cambio
se ofrecen conferencias en el pueblo, la
creaci6n de un aula-museo sobre la geologia
de la zona y un libro de itinerarios didác-
ticos de la comarca a nlivel de EGB-BUP-
Divulgaci6n popular.
En este proyecto el estudiante
que ama sus raices puede volcar todo s u
interés en un traba jo que contribuye a
levantar la tierra al tiempo que le hace
sodar con que las arcillas rojas de nues tro
entradable Labordeta sean cada dia menos
150
secas y cada año más f értiles .
BIBLIOGRAFlA
* AUSUBEL (1978). "P sicologla Educativa" .
Ed. Trillas . 389 pp.
* CORDON, F. ( 1976) . "Pensamiento General
y pensamiento cientlfico"o Ed.
Ayuso-An t hropos . 136 pp.
* DRI VER, R. ( 198 1) . "Pupils alternati ve
frameworks in science". European
Journal of Science Education, vo l .
3, pp , 93-101.
* GAGLIARDI, R. (1985) . "Nuevos método s
y contenidos en la enseñanza de
la ciencia. Ejemplo de la enseñanza
de la bio l ogla". 1 Congreso I nterna-
c i onal sobre investigación en la
didáctica de las Ciencias Experimen-
tale s y Matemá t i ca s . Barcelona.
* GIL PEREZ, D. (1987) . "Los errores concep -
tuales como origen de un nuevo
modelo didáctico: de la bú squeda
a la i nve s t i gac i ón" o Invest igación
en la Escuela nO l o
* GIORDAN (1 985) . "La enseñanza de las cien-
cias". Siglo XXI. 222 pp .
* GIORDAN (1985) . " I nt e r é s didáct ico de
errores de los alumnos" . Enseñanza -
de l as ciencias . Vol. 3, nO l.
* KAMII, C. (1982). "la Autonomia como obje-
tivo de la eduac í ón , Implicaciones
de la teoria de Piaget" . Infancia
y aprendizaje, nO 18, pp. 3-32 .
* TORRES, J . (1 987) . "el curriculum oculto
y e l mito de la objetividad: repro-
ducción y resist ~ncia ". Actas de
las 11 Jornadas internacionales
de Ps icologia y Educación. Vi s or -
MEC. pp. 173-188.
ANEXO 1 : Algunas de l as pr egunta s de l a
encuesta de princ ipio de curso para obtener
un odelo de conocimientmprevios del colec-
t ivo de a lumnos.
1) Ti ene s un vecino/a con e 1 que quieres
liga r . Ella /él no t i ene ni i dea de
geologia, pero como parece que le
gustas te pide que l e expl iques que
es exactamente una r oca y en qué se
diferencia de un mine r a l. Escribe
aq ul la respuesta qu l e darias .
2) Vas a comprar una geoda y el tendero
t e cuenta que los cristales son de
amat ista y que el con j unto lo sacan
de rocas volcáni ca s . Tu amigo /a te
pregunta:
a.- ¿Qué es la amat ista?
b. - ¿Es verdad la historia del ten
dero?
Contéstale.
3) Tu padre quiere comprar una mesa
de mármol y te dic e: "Tú que estudias
las rocas acompañamé para que no
me engañen". ¿Sabrlas reconocer el
mármol ?
ANEXO 11 : Eje.plo de cues t iones-probleaa
para l a s c lases t eórico- pr ácticas . I ntroduc-
ción a l tema de las rocas lutiticas . Los
alumnos resuelven estas cuestiones con
l a ayuda de los apuntes de l profesor. l a
bibliografia reco endada y consultas tanto
a sus companeros co o a l profesor .
1) Al rea lizar una consulta bibliográf ica
lees el s iguiente párra fo : " Los mate-
ria les detriticos de grano fino del
Triásico son lutitas aleuriticas ,
mientras que en el Pérmico son l ut itas
arcillosas y en el Ordovicico son
pizarras arenosas" . Explica el s igni-
f icado concreto de los términos
s ubrayad os .
2) En l a misma consu lta bibliográf ica
l e e s : "Los mi n e r ales arcillosos de
las pizarras Ordov i c i cas son illita
( 40%) , c lori ta ( 40%), y v ermiculi t a
(20%) . El primero es heredado, e l
segundo transoformado a part i r de
montmorillonita y el tercero es neo -
formado" . Expl ica el signif icado
de la última frase del texto preceden-
te .
3) En la co lumna estrat igráf ica ad junta,
f ormada esencialmente por barros
azules de plataforma hay un cambio
composicional brusco en un tramo.
Emite alguna hipótesis para explicar
su génesis .
ANEXO 111: Alg unos e jemplos de trabajos
exper iaentales y t eaas teór i cos que de sarro-
lla el a lumnado por e lecci ón propia de
un ampl io cuest ionario propuesto por e l
profesor.
1) . Los su elos con acumulaciones - Estudio
de un perfil de caliche en las terra-
zas del Huerva (P arque primo de Rivera
en el casco urbano de Zaragoza).
2) La compactac ión mecánica de sedimentos
experimentos simulados utilizando
arenas naturales y cáni cas.
3) Sedimentación de rocas lutiticas .
Simulaciones de laboratorio en distin-
tas condic iones ambientales y granulo-
métricas. Construcción de un compara-
dor vi sua l de sedimentación.
4) Elementos textur ales , mineralógicos
y estructur ales en rocas carbonáticas .
Estudio d e las rocas de fachadas
que exist en en la s c alles de Za ragoza
(l a s muest r as se obt ienen en el mate -
r ial de dese he c ho de marmolisterias) .
5) La sedimentac i ón de rocas
c a s o Estudio experimenta l
s almue r a s en el labora t or i o.
e vaporít i -
ev apor a ndo
151
6 ) Elementos textu rale s mineralógicos
y estructurales d e l a s r oc as metamór-
f icas . Estudio d l e rocas de fachadas
que exist en en las calle s de Zaragoza .
7) Pr oc e s o s gener a do res d e roca s metamór -
ficas. Estudio compa ra ti vo d e distintos
mater iales natu rales y del resu ltado
de somete rlos a a l t a s presiones y
temperaturas en procesos industriales
( c e r á mi c a s , ladrillería , e tc.).
